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Abstract of EP1 336838 

Non-destructive quality testing of polymer 
coatings on metals comprises comparing the 
permittivity of a standard (1) with that of a sample 
{2). An Independent claim is included for an 
apparatus for carrying out the method using a 
dielectrometer (7) connected to a microprocessor 

(9). 
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(54) Verfahren und Einrichtung zum Prufen der Haftung von Kunststoffbeschichtungen auf 
Oberflachen von Gegenstanden 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Einrichtung zur zerstorungsfreien Prufung der Haftung 
von Kunststoffbeschichtungen auf Oberflachen von vor- 
zugsweise nnetallenen Pruflingen, wobei der Wert der 



Permittivitat eines Pruflings ermittelt und nnit denn Wert 
der Permittivitat eines Vergleichs-Prufiings (1) zur Bil- 
dung eines Differenzwertes verglichen wird, der eine 
Aussage uber die Qualitat der Haftung der Kunststoff- 
beschichtung ermogiicht. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Einrichtung zur zerstorungsfreien Prufung der Qualitat 
der Haftung von Kunststoffbeschichtungen auf Oberfla- 
chen von Gegenstanden. 

[0002] Gegenstande, seien es Produkte fur den tag- 
lichen Gebraucin oder industrielle Zwischen- oder Fer- 
tigprodukte werden aus vielerlei Grunden Inaufig nnit ei- 
ner Kunststoffbescliichtung versehen. 
Dabei kommt es meist darauf an, da3 die aufgebrachte 
Kunststoffbeschichtung auf der Oberflache des be- 
schicliteten Gegenstandes eine ausreichende Haftung 
aufwelst, und sich bei Kraft- oder auch bei Warmebean- 
spruclnungen nicht, auch nicht teilweise von der Ober- 
flache des Gegenstandes lost. 

[0003] Ursachen fur die Ablosung einer Kunststoffbe- 
schichtung von der Oberflache des Gegenstandes kon- 
nen schon beinn Aufbringen derselben auf den Gegen- 
stand entstehen und treten haufig in Form von Fliissig- 
keitsoderGasblasen auf, die durch Ausgasung der Um- 
gebung entstehen. Solche Fliissigkeits- und/oder Gas- 
blasen storen die Honnogenitat der Kunststoffbeschich- 
tung und fuhren zur Bildung von Lunkern, in deren Be- 
reich entweder keine oder eine nur unzreichende Haf- 
tung zwischen dem eigentlichen Gegenstand und der 
Kunststoffbeschichtung besteht. Da Kunststoffbe- 
schichtungen, gleichwohl ob sie der elektrischen Isolie- 
rung oder nur dem Schutz der Oberflache des Gegen- 
standes dienen, meist undurchsichtig sind, konnen sol- 
che Lunkerbildungen an dem beschichteten Gegen- 
stand von auBen nicht erkannt werden, sodaB zur Uber- 
prufung der Qualitat der Haftung der aufgebrachten 
Kunststoffbeschichtung meist deren Zerstorung erfor- 
derlich ist. 

[0004] Der Erfindung liegtdaherdie Aufgabezu Grun- 
de, ein Verfahren zu schaffen, das einezerstorungsfrele 
Uberpriifung der Qualitat der Haftung einer auf einen 
Gegenstand aufgebrachten Kunststoffbeschichtung er- 
moglicht. 

[0005] Diese Aufgabe wird entsprechend dem kenn- 
zeichnenden Tell des Patentanspruches 1 dadurch ge- 
lost, daf3 der Wert der Pemriittivitat des mit der Kunst- 
stoffbeschichtung versehenen Gegenstandes (Prufling) 
ermittelt und mit dem Wert der Permittivitat eines mit ei- 
ner einwandfrei aufgebrachten Kunststoffbeschichtung 
versehenen Gegenstandes (Vergleichs- Prufling) zur 
Bildung eines Differenzwertes verglichen wird, von des- 
sen GroBe eine Aussage uber die Qualitat der Haftung 
der Kunststoffbeschichtung abgeleitet wird. 
[0006] Grundlage der Erfindung ist die Tatsache, daB 
sich die Kapazitat eines Kondensators durch Veran de- 
rung des Dielektrikums zwischen seinen Flatten veran- 
dert laBt. Schiebt man zwischen die Flatten eines Kon- 
densators eine Isolierstoffplatte, so verandert sich des- 
sen Kapazitat entsprechend der Veranderung des Di- 
elektrikums. MaBstab fur die Veranderung des Dielek- 
trikums ist die Pemnittivitatszahl, die eine reine Stoffkon- 



stante ist und unabhangig von der Dicke der Isolierstoff- 
platte ist. Dies bedeutet, daB eine Veranderung der Iso- 
lierstoffplatte hinsichtlich ihrer Stoffzusammensetzung 
eine Veranderung ihrer Permittivitatszahl und somit 

5 auch eine Veranderung der Kapazitat bzw des Verlust- 
winkels des Kondensators bewirkt. 
[0007] Hiervon ausgehend weist ein aus einer Metall- 
schicht, einer sich daruber befindlichen homogenen 
Haftschicht und einer Kunststoffschicht bestehendes 

10 Dielektrikum eine groBenmaBig andere Permittivitat auf 
als ein ebensolches Dielektrikum, dessen Haftschicht 
mit durch Gas- oder Luftblasen gebildeten Lunkern ver- 
sehen ist. Die Veranderung der Permittivitat bzw die da- 
mit einhergehende Veranderung des Verlustwinkels ge- 

15 geniiber einer normierten AusgangsgroBe stellt damit 
eine MeBgroBe dar, die auf eine fehlerhafte Haftschicht 
schlieBen laBt. 

[0008] Das erfindungsgemaBe Verfahren laBt sich im 
einzelnen mit folgenden Verfahrensschritten durchfuh- 
20 ren: 

a) Ermittein der Permittivitat des Vergleichs-Priif- 
lings mittels eines Dielektrometrie-MeBgerates und 
Speichern des Wertes der Permittivitat im Speicher 

25 eines Mikroprozessors; 

b) Ermittein der Permittivitat des Priiflings mittels 
des Dielektrometrie-MeBgerates; 

c) Zufuhren der Daten der ermittelten Permittivitat 
des Pruf lings sowie der gespeicherten Daten des 

30 Vergleichs-Pruf lings zu einem Vergleicher des Mi- 
kroprozessors zur Ermittlung des Differenzwertes 
der beiden Permittivitaten; 

d) Ablegen der Daten des Differenzwertes im Spei- 
cher des Mikroprozessors und/oder Anzeigen des 

35 Differenzwertes auf einem Bildschirm. 

[0009] Beim Einsatz des erfindungsgemaBen Verfah- 
renszurHerstellungvon Zwischenprodukten, beispiels- 
weise zur Herstellung von mit einer Kunststoffbeschich- 
40 tung versehenen Stangen, Flatten oder Rohren ist es 

vorteilhaft, die Permittivitat des Priiflings entlang seiner 
Lange mehrmals aufeinanderfolgend zu ermittein und 
die Daten der jewel Is ennittellten Differenzwerte zwi- 
schen derjeweils ermittelten Permittivitat des Pruflings 

45 und der Permittivitat des Vergleichs-Pruflings zusam- 
men mit den Daten der Koordinaten der jeweiligen 
MeBstelle im Speicher des Mikroprozessors abzulegen 
und/oder auf einem Bildschirm darzustellen. 
[0010] Hierdurch erhalt man AufschluB daruber, ob 

50 die Kunststoffbeschichtung entlang der gesamten Lan- 
ge des Pruflings ordnungsgemaB aufgebracht ist, und 
kann gegebenenfalls fehlerhafte Stellen gezielt heraus- 
trennen. 

[0011] Vorteilhaft istes, wenn der Prufling kontinuier- 
55 lich Oder intermittierend zur MeBstelle des Dielektrome- 
trie-MeBgerates gefuhrt wird. 

[0012] ZweckmaBig ist es, wenn die Kondensator- 
platten des Dielektrometrie-MeBgerates vollflachig 
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elektrisch leitend mit der Ober- und Unterseite des Pruf- 
lings bzw des Vergleichs-Pruf lings verbunden werden. 
[0013] Zur Losung der der Erfindung weiterhin zu 
Grunde liegenden Aufgabe, eine zur Durchfuhrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens dienende Einrichtung 
zu schaffen, weist diese vorteilhafter Weise ein wahl- 
weise mit dem Prufling oder dem Vergleiclis-Prufling 
verbindbares Dielel<trometrie-l\/leBgerat auf , das mit ei- 
nem Mikroprozessor zur Bildung und Spelcherung der 
Differenzwerte zwischen den Permittivitaten des Pruf- 
lings und des Vergleiclis-Pruflings verbunden ist. 
[0014] Um die aufeinanderfolgenden IVIessungen an 
einem Prufling in bestimmten Zeitabstanden durcfifuli- 
ren zu konnen, kann der Mikroprozessor ein Zeitglled 
zur Steuerung der Zeitintervalle zwischen den aufein- 
anderfolgenden IVIessungen aufweisen. Sofern die ent- 
sprechenden Zeitabstande in Ablnangigkeit von derZu- 
fiilirgeschwindigkeit des Priiflings festgelegt werden, 
lassen sich auch die Abstande zwischen den einzelnen 
MefBpunkten uber das Zeitglled steuern. 
[0015] Um die Bereiche von fehlerhaften Stellen der 
Kunststoffbeschichtung aus dem Prufling gezielt her- 
austrennen zu konnen, ist eine die Koordinaten der je- 
weiligen I\yief3stellen am Prufling erfassende Koordina- 
tenmeBvorrichtung vorgesehen, die zur Spelcherung 
der Koordinaten der MeBstellen mit dem Mikroprozes- 
sor verbunden ist. 

[0016] Dabei ist es vortellhaft, wenn sowohl die Diffe- 
renzwerte der Permittivitaten als auch die Koordinaten 
der MeBstellen auf eInem mit dem Mikroprozessor ver- 
bundenen Bildschirm dargestellt werden konnen.. 
[0017] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Platten 
des Kondensators des DIelektrometrle-MeBgerates 
vollflachig elektrisch leitend mit der Oberflache des 
PrCiflings verbunden sind. 

[001 8] Sofern die Oberflache des Priiflings gekriimmt 
verlauft, konnen die Platten des Kondensators des Di- 
elektrometrle-MeBgerates als Sonden ausgebildet und 
an die Querschnlttsform der Prufllnge angepassbarein. 
[0019] Weitere EInzelheiten und Vortelle der Erfin- 
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung einer in der beigefugten Prinzipzelchnung darge- 
stellten Ausfuhrungsform der Erfindung. 
[0020] In der Prinzipzelchnung ist im linken Bereich 
der Querschnitt eines Vergleichs-Pruflings 1 gezeigt, 
der eine Metallschicht 3, eine daruber liegende 
Haftschicht 4 und oberhalb dieser eine Kunststoffbe- 
schichtung 5 aufweist. Diese Istfehlerfrel auf die Metall- 
schicht 3 aufgebracht, und daher homogen ausgebildet. 
An den AuBenseiten der Metallschicht 3 sowie der 
Kunststoffbeschichtung 5 liegen die Platten 6 eines 
nichtnahergezelgten Kondensators eines DIelektrome- 
trle-MeBgerates 7 an. 

[0021] Mit diesem wird die Permittivitat des sich zwi- 
schen den Platten 6 befindlichen Dielektrikums 8 ge- 
messen. Der Wert des Dielektrikums 8 wird vom Dlelek- 
trometrie-MeBgerat 7 zu einem Mikroprozessor 9 ge- 
fiihrt und In dessen Spelcher abgelegt. 



[0022] Im rechten Bereich der Prinzipzeichnung ist 
der Querschnitt eines Priiflings 2 dargestellt, der den 
grundsatzlich gleichen Schichtaufbau wie der Ver- 
gleichs-Prufling 1 aufweist. Die Kunststoffbeschichtung 

5 5 ist Im Bereich F des Priiflings 2 fehlertiaft aufgebracht 
und weist in diesem Bereich von Fliissigkeits- oder Gas- 
blasen gebildete Lunker 1 1 auf. Im Bereich F ist die Haf- 
tung zwischen der Metallschicht 3 und der Kunststoff- 
beschichtung 5 demzufolge nur mangelhaft ausgebil- 

10 det. 

[0023] Demgegeniiber ist die Kunststoffbeschichtung 
5 beiderseits des Bereiches F fehlerfrei aufgebracht, 
Die Permittivitat des sich im Bereich F befindlichen Di- 
elektrikums 12 weicht aufgrund des stoff lichen Unter- 

15 schledes von der Permittivitat des sich beiderseits des 
Bereiches F befindlichen Dielektrikums 8 ab. 
[0024] Um dies festzustellen wird mit dem wahlweise 
an den Vergleichs-Prufling 1 oder den Prufling 2 an- 
schlieBbaren Dielektrometrie-MeBgerat 7 die Permittl- 

20 vitat des Pruf lings 2 an mehreren Stellen gemessen. 
In der Prinzipdarstellung ist in deren rechten Halfte die 
Situation beim Messen der Permittivitat des sich im Be- 
reich F befindlichen Dielektrikums 12 gezeigt. Hierzu 
sind die Platten 6 des Kondensators des Dielektrome- 

25 trIe-MeBgerates 7 im Bereich F an die AuBenseiten der 
Metallschicht 3 und der Kunststoffbeschichtung 5 des 
Priiflings 2 angelegt. Der mit diesem festgestellte Wert 
der Permittivitat des Dielektrikums 12 wird ebenfalls 
dem Mikroprozessor 9 zugefiihrt und In diesem mit dem 

30 vorher im Spelcher abgelegten Wert der Permittivitat 
des Dielektrikums 8 des Vergleichs-Priiflings 1 vergli- 
chen. Der dabei ermittelte Differenzwert ist ein Hinweis 
auf den durch die Fliisslgkeltsund/oder Gasblasen be- 
dlngten Fehler In der Haftung zwischen der Metall- 

35 schlcht 3 und der Kunststoffbeschichtung 5 innerhalb 
des Bereiches F des Priiflings 2. Der Differenzwert kann 
im Mikroprozessor 9 gespeichert und/oder auf einem an 
den Mikroprozessor 9 angeschlossenen Bildschirm 13 
dargestellt werden. 

40 [0025] Wird die Messung der Permittivitat des sich 
seitlich des Bereiches F befindlichen Dielektrikums 8 in 
analoger Weise durchgefiihrt und wird der ermittelte 
Wert Innerhalb des Mikroprozessors 9 mit dem gespel- 
cherten Wert des Dielektrikums 8 des Vergleichs-Priif- 

45 lings 1 verglichen, so zeigt sich, daB die beiden Werte 
gleich sind. Dies ist ein Hinweis, daB die Kunststoffbe- 
schichtung 5 in diesem Bereich fehlerfrei aufgebracht 
Ist und keine Fliissigkeits- oder Gasblasen vorhanden 
sind. Die Haftung zwischen der Metallschicht 3 und der 

50 Kunststoffbeschichtung 5 ist daher einwandfrei. 

[0026] Das erfindungsgemaBe Verfahren eignet sich 
In besonderer Weise zum Einsatz bei der Herstellung 
von Kunststoffbeschlchtungen. Das Dielektrometrie- 
MeBgerat 7 kann online in einen FertigungsfluB einbe- 

55 zogen werden, wozu die Priiflinge 2 dem Dielektrome- 
trie-MeBgerat 7 mittels einer Zufuhrvorrichtung kontinu- 
lerlich oder intermlttierend zugefiihrt werden konnen. 
Dabei Ist es vortellhaft, wenn der Mikroprozessor 9 ein 
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mit dem Dielektrometrie-MeBgerat 7 gekoppettes Zeit- 
glied aufweist, um die Zeitintervalle zwischen den ein- 
zelnen Messungen zu steuern. Damit bietet sich die 
I\yi6glichl<eit, in den Fertigungsf Iu3 des Beschichtens on- 
line einzugreifen und der Entstehung von Fehlern ent- 
gegen zu wirken. 

[0027] In der Prinzipzeiclinung ist ein Koordinaten- 
meBgerat 1 4 angedeutet, dessen MeBwertauf nehmer 
inn Bereich der MeBstelle angeordnet sind. Mit denn Ko- 
ordinatennneBgerat 14 werden die Koordinaten der 
MeBstellen am Priifling 2 erfaBt. Die entsprechenden 
Werte werden dem Mikroprozessor 9 zugefuhrt und zu- 
sammen mit den jeweils ermittelten Differenzwerten in 
diesem gespeichert und/oder online auf dem Bildschirm 
1 3 angezeigt. Dabei kann vorgesehen sein, daB nurdie- 
jenigen Differenzwerte zusammen mit den Koordinaten 
der jeweiligen IVleBstellen dem Mikroprozessor 9 zuge- 
fiilirt werden ; die einen Hinweis auf ein fehlerhaftes Auf- 
bringen der Kunststoffbeschichtung 5 geben. 
Durch die MaBnahme, die jeweils emnittelten Differenz- 
werte die einen Hinweis auf eine felilerhafte Bescliich- 
tung geben, zusammen mit den Koordinaten der 
MeBstelle am Prufling 2 im Speicher des Mikroprozes- 
sors abzulegen, oder am Bildschirm anzuzeigen, eroff- 
net sich die Moglichkeit, nachtraglich Bereiche fehler- 
hafter Beschichtung aus dem Prufling 2 herauszutren- 
nen. 

[0028] Bel der vorstehend beschriebenen Ausfuh- 
rungsform der Einrichtung zur Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens ist davon ausgegangen, 
daB die zu beschichtende Flache des Pruflings eine 
ebene Flache ist und die Platten 6 des Kondensators 
des Dielektrometrie-MeBgerates 7 demzufolge eben- 
falls als ebene Flachen ausgebildet sind. Sofern die zu 
prufende Beschichtung von einer ebenen Flache ab- 
weicht ist es moglich, die Platten 6 des Kondensators 
des Dielektrometrie-MeBgerates 7 als Sonden auszu- 
bilden, deren Form an die Form des Pruflings 2 ange- 
paBt Oder anpaBbar ist. 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zur zerstorungsfreien Prufung der Haf- 
tung von Kunststoffbeschichtungen auf Oberfla- 
chen von vorzugsweise metallenen Pruflingen, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

der Wert der Permittivitat des Pruflings (2) ermittelt 
und mit dem Wert der Permittivitat eines Vergleichs- 
Pruflings (1) zur Bildung eines Differenzwertes ver- 
glichen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , enthaltend die Schrit- 
te 

a) Ermittein der Permittivitat des Vergleichs- 
Pruflings (1) mittels eines Dielektrometrie- 
MeBgerates (7) und Speichern des Wertes der 



Permittivitat im Speicher eines Mikroprozes- 
sors (9); 

b) Ermittein der Permittivitat des Pruflings (2) 
mittels des Dielektrometrie-MeBgerates (7); 

5 c) Zufuhren der Daten der ermittelten Permitti- 

vitat des Pruflings (2) sowie der gespeicherten 
Daten des Vergleichs-Pruf lings (1) zu einem 
Vergleicherdes Mikroprozessors (9) zur Ermitt- 
lung des Differenzwertes der beiden Permittivi- 

10 taten; 

d) Ablegen der Daten des Differenzwertes im 
Speicher des Mikroprozessors (9) und/oder 
Anzeigen des Differenzwertes auf einem Bild- 
schirm (13). 

15 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

die Permittivitat des Pruflings (3) entlang seiner 
Lange mehrmals aufeinanderfolgend ermittelt wird 
20 und die Differenzwerte zwischen diesen und den 
Daten der Permittivitat des Vergleichs-Pruflings (1) 
zusammen mit den Daten der Koordinaten der je- 
weiligen MeBstelle im Speicher des Mikroprozes- 
sors (9) abgelegt und/oder auf einem Bildschirm 
25 (1 3) dargestellt werden . 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

der Prufling (2) kontinuierlich oder intermittierend 
30 zur MeBstelle des Dielektrometrie-MeBgerates (7) 
gefuhrt wird. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

35 daB 

die Kondensatorplatten (6) des Dielektrometrie- 
MeBgerates (7) vollflachig elektrisch leitend mit der 
Ober- und Unterseite des Pruflings (2) bzw des Ver- 
gleichs-Pruflings (1) verbunden werden. 

40 

6. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1, gekennzeichnet durch 

ein wahlweise mit dem Priifling (2) oder dem Ver- 

gleichs-Prufling (1) verbindbares Dielektrometrie- 
45 MeBgerat (7), das mit einem Mikroprozessor (9) zur 
Bildung und Speicherung der Differenzwerte zwi- 
schen den Permittivitaten des Pruflings (2) und des 
Vergleichs-Pruflings (1) verbunden ist. 

50 7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Mikroprozessor (9) ein Zeitglied 
zur Steuerung der Zeitintervalle zwischen den auf- 
einanderfolgenden Messungen der Permittivitat am 
Prufling (2) aufweist. 

55 

8. Einrichtung nach Anspruch 6, gekennzeichnet 
durch 

eine die Koordinaten der jeweiligen MeBstelle am 
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Prufling (2) erfassende KoordinatenmeBvorrich- 
tung (14), die zur Speicherung der Koordinaten der 
MeBstellen mit dem Mikroprozessor (9) verbunden 
ist. 

5 

9. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Mikroprozessor (9) mit einem 
Bildschirm (13) verbunden Ist. 

10. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- io 
zeichnet, daB die Flatten (6) des Kondensators 
des Dielektrometrie-MeBgerates (7) vollflachig 
elektrisch leitend nnit der Oberflache des Priiflings 

(2) verbunden sind. 

15 

11. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Flatten (6) des Kondensators 
des Dielektrometrie-MeBgerates (7) als Sonden 
ausgebildet und an die Querschnittsfornn der Priif- 
linge (2) angepassbar sind. 20 
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